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ABSTRAK 
 
      Telah dilakukan penelitian penambahan bahan retarder berupa boraks dan 
gelatin ke dalam dental stone tipe III. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
adanya pengaruh penambahan bahan retarder berupa boraks dan gelatin terhadap 
dental stone tipe III.  
      Metode penelitian yang digunakan adalah quasi eksperimental, yaitu dengan 
melakukan penambahan bahan retarder berupa boraks dan gelatin dengan kadar 
yang digunakan adalah kadar 10gr, 20gr, 30gr,40gr dan 50gr yang ditambahkan 
ke dalam 300gr dental stone tipe III. Sampel yang digunakan sebanyak 11 sampel, 
yaitu 1 sampel sebagai kontrol, 5 sampel dengan penambahan bahan retarder 
boraks dan 5 sampel dengan penambahan bahan retarder gelatin.  
      Hasil analisis data menunjukkan bahwa penambahan bahan retarder berupa 
boraks dan gelatin memberikan pengaruh terhadap compressive strength dental 
stone tipe III. Selain itu semakin banyak kadar bahan retarder yang digunakan 
maka semakin rendah compressive strength suatu dental stone tipe III.  
Kata kunci : Dental stone tipe III, boraks, gelatin, compressive strength.  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 LATAR BELAKANG  
      Bahan retarder merupakan bahan yang sering ditambahkan pada gypsum 
karena bahan ini berfungsi untuk menghambat waktu pengikatan gypsum. 
Penggunaannya untuk menunda waktu pengikatan gypsum misalnya karena 
kondisi cuaca yang panas, atau memperpanjang waktu pengerasan.1 
      Berdasarkan penelitian tentang pengaruh retarder, menunjukkan bahwa 
retarder memperlambat nilai hidrasi awal C3S sehingga berakibat waktu 
pengerasan bertambah panjang. Apabila dosis melebihi kadar tertentu, hidrasi C3S 
tidak akan berlanjut melebihi tahap dua akibatnya bahan gypsum tidak akan 
mengeras. Sehingga penting untuk menghindari overdosis penggunaan retarder.1 
      Boraks tampak seperti kristal lunak yang mengandung unsur boron, berwarna 
dan mudah larut dalam air. Boraks merupakan garam Natrium 
(Na2[B4O5(OH)4]8H2O) yang banyak digunakan dalam berbagai industri non 
pangan khususnya industri kertas, gelas, pengawet kayu, dan keramik. 
Penambahan boraks dilakukan pada suatu bahan dikarenakan boraks bersifat 
mampu menjaga kelembapan air, meningkatkan kekakuan dan kekenyalan.2  
 
 
 
      Selain boraks bahan yang bersifat sebagai retarder, adalah gelatin yang 
merupakan suatu bahan penstabil berbentuk hidrokoloid yang bersifat hidrofilik 
serta dapat meningkatkan kekentalan. Gelatin yang sering digunakan dalam 
berbagai bidang antara lain ; produk pangan, farmasi, fotografi, kosmetik dan 
kedokteran/kesehatan. Gelatin disusun oleh rangkaian molekul polipeptida yang 
berasal dari kolagen, yaitu komponen primer protein yang terdapat pada kulit dan 
tulang hewan.3   
      Gypsum merupakan mineral yang ditambang dari berbagai belahan dunia. 
Gypsum juga merupakan produk samping dari beberap proses kimia. Secara 
kimiawi gypsum yang dihasilkan untuk tujuan kedokteran gigi adalah kalsium 
sufat dihidrat (CaSo4, 2H2O) murni. Produk gypsum digunakan dalam kedokteran 
gigi untuk membuat model studi dari rongga mulut serta struktur maksilo-fasial 
dan sebagai bahan penting untuk pekerjaan laboratorium kedokteran gigi misalnya 
pembuatan protesa gigi.4 
      Menurut spesifikasi ADA (American Dental Association) No. 25, gips dapat 
diklasifikasikan menjadi tipe I (Impression Plaster), tipe II (Model Plaster), tipe 
III (Dental Stone), tipe IV (Die Stone : High Strength), tipe V (Die Stone : High 
Strength, High Expansion).4 
      Berdasarkan berbagai macam tipe gypsum, setiap gypsum tersebut memiliki 
compressive strength, oleh karena itu dengan adanya penelitian  ini maka akan 
dilihat apakah dengan penambahan bahan retarder berupa boraks dan gelatin 
dapat menambah atau mengurangi compressive strength dari dental stone tipe III.4 
1.2 RUMUSAN MASALAH  
      Apakah ada pengaruh penambahan bahan retarder berupa boraks dan gelatin 
terhadap compressive strength  dari dental stone tipe III? 
1.3 TUJUAN PENELITIAN 
      Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah penambahan bahan retarder 
berupa boraks dan gelatin dapat mempengaruhi compressive strength  dari dental 
stone tipe III. 
1.4 HIPOTESIS PENELITIAN 
      Penambahan bahan retarder berupa boraks dan gelatine  pada bahan dental 
stone tipe III memberi pengaruh terhadap compressive strength dental stone tipe 
III.  
1.5 MANFAAT PENELITIAN 
      Dengan penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan tambahan 
tentang bahan retarder yang sering digunakan dalam bidang kedokteran gigi 
khususnya bahan retarder berupa boraks dan gelatin, serta menambah wawasan 
kita khususnya dalam bidang kedokteran gigi untuk mengetahui pengaruh 
kekuatan kompresi atau compressive strength dental stone tipe III apabila 
ditambah dengan bahan retarder.  
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 BAHAN RETARDER 
2.1.1 Pengertian Bahan Retarder 
      Bahan tambah pada beton dan juga pada gypsum Menurut SK SNI S-18-
1990 : Bahan tambah (admixture) adalah suatu bahan berupa bubuk atau 
cairan, yang ditambahkan ke dalam campuran beton  dan pada bahan 
gypsum selama pengadukan dalam jumlah tertentu, dengan tujuan untuk 
merubah beberapa sifatnya.1 
      Bahan retarder atau bahan tambahan atau admixture merupakan bahan 
yang ditambahkan pada campuran gypsum  untuk memberikan sifat tertentu 
pada gypsum selain itu, berfungsi untuk menghambat waktu pengikatan 
gypsum. Penggunaannya untuk menunda waktu pengikatan gypsum (setting 
time) misalnya  karena kondisi cuaca yang panas, atau memperpanjang 
waktu pengerasan.1 
      Retarder menunda proses pengikatan gypsum,dengan membentuk 
lapisan tipis pada partikel gypsum sehingga memperlambat reaksi dengan 
air. Cara lain dengan meningkatkan jarak antara molekul pada silikat dan 
aluminat dengan molekul air dengan membentuk senyawa sementara pada 
sistem. Dengan  
formasi silikat dan aluminat hidrat, pengaruh retarder berkurang dan proses 
hidrasi kembali normal.5      
      Retarder akan membungkus butir gypsum dengan OH sehingga 
memperlambat reaksi awal dari hidrasinya. Terbentuknya garam Ca dalam 
air mengurangi konsentrasi ion Ca dan memperlambat kristalisasi selama 
fase hidrasi.4 
2.1.2 Jenis Retarder 
      Menurut standar ASTM. C. 494 (1995:.254) & Pedoman Beton 1989 
SKBI .1.4.53.1989(Ulasan Pedoman Beton 1989 : 29), terdapat 7 jenis 
bahan tambah kimia, yaitu:5 
a. Jenis A - Mengurangi air (Water Reducer) 
b. Jenis B - Memperlambat pengikatan (Retarder) 
c. Jenis C - Mempercepat pengikatan(Accelerator) 
d. Jenis D - A+B (Water Reducer & Retarder) 
e. Jenis E - A+C (Water Reducer & Accelerator) 
f. Jenis F- Superplasticizer (Water Reducer &High Range) 
g. Jenis G –(Water Reducer&High Range&Retarder). 
      Berdasarkan sifatnya,bahan tambahan (admixture) dibagi menjadi bahan 
tambahan (admixture) kimia yang dapat larut dalam air (chemical 
admixture) dan bahan tambahan admixture mineral yang tidak dapat larut 
dalam air (mineral admixture). Admixture kimia lebih banyak digunakan 
untuk memperbaiki kinerja pelaksanaan, sedangkan admixture mineral lebih 
banyak digunakan untuk memperbaiki kinerja kekuatan.6 
      Penggunaan admixture mengikuti spesifikasi yang ditetapkan 
produsennya, dan trial mix sebelum pengujian sangat dianjurkan. High 
range water reducer atau Superplasticizer adalah salah satu jenis water 
reducer - chemical admixture yang dapat mengurangi secara signifikan 
kebutuhan air pencampur dengan tetap mempertahankan workabilitas 
campuran.6 
      Workabilitas SCC mencakup kriteria filling ability, passing ability dan 
segregation resistance, sebagaimana telah dijelaskan di atas. Pengurangan 
kadar air campuran dengan penambahan superplasticizer akan 
memberikan dampak peningkatan kekuatan, mengurangi penyusutan dan 
permeabilitas gypsum. Superplasticizer terbuat dari berbagai bahan yang 
berasal dari Sulphite Iye, campuran albumin dan gula.6 
2.2. BAHAN RETARDER DALAM KEDOKTERAN GIGI 
2.2.1. BORAKS 
2.2.1.1 Pengertian Boraks 
      Boraks atau Bleng (bahasa jawa) adalah campuran garam mineral 
konsentrasi tinggi yang dipakai dalam pembuatan beberapa makanan 
tradisional, seperti karak dan gendar. Sinonimnya natrium biborat, 
natrium piroborat, natrium tetraborat (Na2[B4O5(OH)4]8H2O). Bleng 
adalah bentuk tidak murni dari boraks, sementara asam borat murni buatan 
farmasi industri lebih dikenal dengan nama boraks.2 
      Ciri boraks adalah serbuk kristal putih, tidak berbau, larut dalam air, 
tidak larut dalam alkohol, PH = 9,5. Dalam dunia industri, boraks menjadi 
bahan solder, bahan pembersih, bahan pengawet kayu, antiseptik kayu, dan 
pengontrol kecoak. Daya pengawet yang kuat dari boraks berasal dari 
kandungan asam borat di dalamnya.2  
2.2.2  GELATIN  
2.2.2.1 Pengertian Gelatin 
      Gelatin didefinsikan polimer dari asam amino, yang terdapat dalam 
kolagen pada jaringan kulit dan tulang hewan. Gelatin ini diperoleh 
melalui hidrolisasi jaringan kulit dan tulang dengan asam atau basa, 
kemudian didenaturalisasi menggunakan panas dengan pelarut air. 
Berdasarkan proses pembuatannya ada dua tipe gelatin yaitu gelatin tipe A 
yang dibuat melalui proses asam dan mempunyai titik isoelektrik 7,0 - 9,0  
sedangkan gelatin tipe B yang dibuat melalui proses basa dan mempunyai 
titik isoelektrik 4,7 – 5,4 dimana gelatin dapat mengikat air dalam jumlah 
yang besar.7 
      Gelatin dapat mengikat air 10 kali dari beratnya sehingga dapat 
meningkatkan kekentalan untuk menstabilkan partikel-partikelnya, maka 
gelatin dapat digunakan sebagi pengganti CMC.Gelatin mempunyai berat 
molekul yang tinggi sekitar 10.000-50.000, hal ini mengakibatkan derajat 
polimerisasinya tinggi sehingga larutan yang dihasilkan kental. Dimana 
menurut Ward & Count (1977) gelatin yang digunakan sebagai bahan 
pengikat sebesar 1-9%.7 
      Gelatin  memiliki sifat diantaranya pada pendinginan, gelatin  larut, 
sebagai molekul gelatin teragregasi, agregat-agregat yang terbentuk saling 
berhubungan membentuk jaringan yang lemah dan pada pendinginan yang 
lebih lanjut atau dengan dibantu suhu yang konstan, gel gelatin 
meningkatkan kekuatannya.7 
2.2.2.2 Manfaat Dan Cara Kerja Gelatin 
      Gelatin sebagai bahan penstabil juga dapat meningkatkan daya ikat air 
dengan cara mencegah terjadinya ikatan hidrogen serta memicu terjadinya 
perubahan muatan ion dan mempertahankan ikatan antar molekul pada 
bahan yang ditambahkan dengan gelatin, dimana daya ikat air yang 
mengalami peningkatan dan penurunan seiring penambahan konsentrasi 
gelatin.8 
      Pemanfaatan gelatin dengan melakukan penambahan sebagai penstabil 
akan mengikat air dimana keberadaannya dapat memperlambat 
berubahnya suatu fase beku menjadi cair dan fase cair menjadi beku yang 
diakibatkan oleh fluktuasi suhu pada saat pembekuaan dilakukan.8 
      Penambahan gelatin juga berfungsi untuk meningkatkan kekentalan. 
Gelatin yang mengalami pemanasan saat ditambahkan kedalam bahan 
baku akan terdenaturasi sehingga terjadi pengembangan molekul protein 
yang membuka gugus reaktif pada rantai polipeptida, selanjutnya gugus 
tersebut akan berikatan dan membentuk selaput. Selaput ini menyebabkan 
terperangkapnya molekul air dan meningkatkan kekentalan sehingga 
meningkatkan kestabilan emulsi.8 
2.3 GYPSUM  
2.3.1 Pengertian Gypsum 
      Gypsum adalah mineral yang ditambang dari berbagai belahan dunia. 
Gypsum juga merupakan produk samping dari beberapa proses kimia. 
Secara kimiawi gypsum yang dihasilkan untuk tujuan kedokteran gigi adalah 
kalsium sufat dihidrat  (CaSo4, 2H2O) murni. Apabila gypsum dipanaskan 
maka pada pemanasan itu kehilangan 1,5 g mol dari 2g mol  H2O dan 
diubah menjadi kalsium sulfat hemihidrat. Ketika kalsium sulfat hemihidrat 
dicampuran sedikit dengan air maka akan berubah kembali menjadi 
dehidrasi kalsium sulfat.9 
      Produk gypsum digunakan dalam kedokteran gigi untuk membuat model 
studi dari rongga mulut serta struktur maksilo-fasial dan sebagai piranti 
penting untuk pekerjaan laboratorium kedokteran gigi yang melibatkan 
pembuatan protesa gigi. Berbagai jenis plaster digunakan untuk membuat 
cetakan dan model dimana protesa dan restorasi kedokteran gigi dibuat.9 
2.3.2 Manfaat Gypsum 
      Produk gypsum digunakan dalam dunia kedokteran gigi untuk membuat 
model studi dari rongga mulut serta struksur maksilo-fasial dan sebagai 
piranti penting untuk pekerjaan laboratorium kedokteran gigi yang 
melibatkan pembuatan protesa.Penggunaan gypsum dalam kedokteran gigi 
telah meluas.Penggunaan bahan tersebut dapat diperlihatkan dalam 
membuat model gigi tiruan. Misalnya, campuran plaster of paris dan air 
ditempatkandalam sendok cetak dan ditekan pada jaringan rahang. Plaster 
dibiarkan mengeras, kemudian cetakan dibiarkan keluar.10 
      Dokter gigi sekarang memiliki bentuk negatif dari jaringan yang dibuat 
dalam rongga mulut. Bila jenis plaster lain dikenal sebagai stone gigi, 
sekarang diaduk dengan air, dituang dalam cetakan dan dibiarkan mengeras, 
cetakan plaster yang mengeras tersebut berfungsi sebagai mold untuk 
membuat model positif, atau model master. Pada model inilah gigitiruan 
akan dibuat tanpa kehadiran pasien.10 
2.3.3 Jenis Gypsum 
      Menurut American DentalAssociation ( ADA ) produk gypsum telah 
diklasifikasikan ke dalam lima jenis (tipe ADA I- V ) antara lain :4 
a. Tipe I, Plaster cetak (Impression Plaster). Bahan cetakan ini terdiri dari 
plaster of Paris yang ditambahkan zat tambahan untuk mengatur waktu 
pengerasan dan ekspansi pengerasan. Plaster cetak jarang digunakan 
lagi untuk mencetak dalam kedokteran gigi karena telah digantikan oleh 
bahan yang kurang kaku seperti hidrokoloid dan elastomer. Plaster 
terbatas digunakan untuk cetakan akhir, atau wash dalam pembuatan 
gigi tiruan penuh. 
b. Tipe II, Plaster model (Model Plaster). Plaster model ini atau plaster 
laboratorium tipe II sekarang digunakan untuk mengisi kuvet dalam 
pembuatan protesa bila ekspansi pengerasan tidaklah penting dan 
kekuatan cukup, sesuai batasan yang disebutkan dalam spesifikasi. 
Biasanya dipasarkan dalam warna putih alami, jadi terlihat kontras 
dengan stone yang umumnya berwarna.  
c. Tipe III, Dental Stone. Pada tahun 1930, α-gypsum ditemukan dan 
diperkenalkan dalam kedokteran gigi. Dikombinasikan dengan 
kemajuan dari bahan cetak hidrokoloid, α-gypsum yang diperbaharui 
kekerasannya membuat die stone dapat digunakan dalam pembuatan 
model tidak langsung mungkin dilakukan. Stone gigi (tipe III) memiliki 
kekuatan kompresi minimal 1 jam sebesar 20,7 Mpa (3000psi), tetapi 
tidak melebihi 34,5 Mpa(5000 psi). Bahan ini ditujukan untuk 
pengecoran dalam membentuk gigi tiruan penuh yang cocok dengan 
jaringan lunak. Stone tipe III lebih disukai dalam pembutan model yang 
digunakan pada konstruksi protesa, karena stone tersebut memiliki 
kekuatan yang cukup untuk tujuan serta protesa lebih mudah 
dikeluarkan setelah proses selesai. 
d. Tipe IV, Dental Stone kekuatan tinggi (Die Stone, Higt strength). 
Persyaratan utama bagi bahan stone untuk pembuatan die adalah 
kekuatan, kekerasandan ekspansi pengerasan minimal. Untuk 
mempeoleh sifat ini, digunakan α-hemihidrat dari jenis “Densite”. 
Partikel –partikel berbentukkuboidal serta daerah permukaanya lebih 
kecil menghasilkan sifat tersebut tanpa menyebabkan pengentalan 
adukan.  
e. Tipe V, Dental Stone kekuatan tinggi ekspansi tinggi (Die Stone :High 
Strength Higt Ekspansion). Ini merupakan produksi gipsum yang dibuat 
akhir-akhir ini, dan memiliki kekuatan kompresi yang lebih tinggi 
dibandingkan stone gigi tipe IV. Kekuatan yang ditingkatkan ini 
diperoleh dengan menurunkan lebih jauh rasio W:P. Sebagai tambahan, 
ekspansi pengerasan ditingkatkan dari maksimal 0,10%-0,30%. Alasan 
peningkatan batasan batasan ekspansi pengerasan disebabkan karena 
logam campur yang baru, seperti basis logam, memiliki pegerutan 
pengecoran yang lebih besar dibandingkan logam campur mulia 
konvensional. Jadi, dibutuhkan ekspansi lebih tinggi pada stone yang 
digunakan untuk die untuk mengimbangi pengerutan pemadatan logam 
campur.  
2.4.4 Kekuatan atau Compressive Strength Gypsum 
      Kekuatan produksi gypsum umumnya dinyatakan dalam istilah kekuatan 
kompresi atau compressive strength. Kekuatan plaster atau stone  meningkat 
dengan cepat begitu bahan mengeras setelah waktu pengerasan awal. 
Namun, produk yang mengeras bebas air sebenarnya mempengaruhi 
kekuatannya. Oleh karena itu dikenal dua macam kekuatan produk gypsum 
yaitu kekuakatan basah(juga disebut sebagai kekuatan hijau) dan kekuatan 
kering.4 
      Kekuatan basah adalah kekuatan  yang diperoleh bila kelebihan air yang 
dibutuhkan untuk hidrasi hemihidrat tertinggal dalam contoh bahan uji. Bila 
contoh bahan dikeringkan dari kelebihan air, kekuatan yang diperoleh 
adalah kekuatan kering. Kekuatan kering mungkin dua kali atau lebih 
dibandingkan kekuatan basah. Akibatnya, perbedaan antara keduanya 
penting.4 
      Plaster atau stone  yang mengeras bersifat porus, dan semakin besar 
rasio W:P semakin besar porositas tersebut. Berdasarkan pemikiran tersebut, 
semakin besar rasio W:P, semakin kecil kekuatan kering dari bahan yang 
mengeras . semakin besar porositas, semakin sedikit kristal-kristal yang ada 
per unit volume untuk berat hemihidrat tertentu.4 
      Kekuatan tarik plaster atau stone  kurang terpengaruh oleh variasi rasio 
W:P dibandingkan kekuatan kompresi. Namun, bahan-bahan yang diaduk 
pada rasio W:P yang rendah, kekuatan tarik kurang dari 10% kekuatan 
kompresi.4 
      Penambahan aselerator atau retarder mengurangi baik kekuatan basah 
maupu kering dari produk gypsum. Penurunan kekuatan tersebut sebagian 
disebabkan karena garam yang ditambahkan mempengaruhi kemurnian serta 
mengurangi kohesi antar-kristal.4 
      Bila hemihidrat kasar yang relatif murni diaduk dengan jumlah air 
minimal, waktu kerja menjadi pendek dan ekspansi pengerasan tinggi. 
Namun, produk gypsum gigi mengandung bahan tambahan yang 
mengurangi ekspansi pengerasan, meningkatkan waktu kerja dan memberi 
pengerasan akhir yang cepat. Tambahan bahan kii dapat mempengaruhi 
keseimbangan sifat-sifat tersebut. Jadi, bila diinginkan perubahan dalam 
waktu pengerasan haruslah dilakukan dengan sedikit pengubahan terhadap 
rasio W:P, waktu pengadukan ataupu keduanya.4  
       
2.4.5 Cara Penanganan Gypsum.4 
a. Rasio W:P 
             Karena kekuatan suatu stone secara tidak langsug sebanding dengan 
rasio W:P adalah sangat penting untuk mempertahankan jumlah air 
serendah mungkin. Namun, jangan terlalu rendah sehingga adukan 
tidak mengalir kedalam setiap detail cetakan. Secara rasio W:P optimal 
ditentukan, menggunakan rasio W:P yang dianjurkan pabrik sebagai 
pedoman, takaran yang sama harus selalu digunakan. 
            Air dan bubuk harus diukur dengan menggunakan silinder pengukur 
volume air yang akurat dan menimbang kesetaraannya untuk bubuk. 
Bubuk tidak boleh diukur dari volume (menggunakan sendok penakar), 
karena tidak simampatkan seragam. Sendok penakar tersebut mungkin 
bervariasi dari produk yang satu dengan yang lain, serta bubu yang bisa 
menjadi lebih keras begitu kemasan bersisa tidak digunakan. Bila 
wadah kemasan dikocok, volume akan meningkat sebagai akibat 
terjebaknya udara. Bubuk dalam kantung yang sudah ditimbang 
menjadi populer, karena memiliki keakuratan, mengurangi sisa dan 
menghemat waktu. 
b. Pengadukan 
            Bila mengaduk dengan tangan, mangkuk pengaduk harus berbentuk 
parabolik, halus dan tahan terhadap abrasi. Spatul harus memiliki bilah 
yang kaku serta pegangan yang nyaman dipegang. Terjebaknya udara 
dalam adukan harus dihindari untuk mencegah porus yang dapat 
menyebabkan kelemahan dan ketidakakuratan permukaan. 
      Penggunaan vibrator otomatis, dengan frekuensi tinggi dan amplitudo 
rendah adalah membantu. Air yang sudah diukur jumlahnya ditempatkan 
dalam mangkuk pengaduk dan bubuk yang sudah ditimbang ditaburkan. 
Adukan kemudian dengan cepat diputar, dengan secara periodik menyapu 
spatula ke dalam mangkuk pengaduk untuk menjamin pembahasan semua 
bubuk serta mencegahkan endapan atau gumpalan. Pengadukan harus 
terus berlangsung sampai diperoleh adukan yang halus, biasanya dalam 1 
menit. Semakin lama waktu pengadukan berarti mengurangi waktu kerja 
khususnya menuang model.11 
       Kebiasaan menambahkan air dan bubuk berulang-ulang untuk 
mencapai konsistensi yang tepat haruslah dihindari. Hal tersebut 
menyebabkan ketidakseragaman pengerasan dalam massa adukan, 
menghasilkan kekuatan yang rendah dan distorsi, satu penyebab utama 
ketidakakuratan dalam menggunakan produk gypsum.11 
       Metode pengadukan yang disukai adalah menambahkan air yang sudah 
diukur terlebih dahulu, diikuti dengan penambahan bertahap bubuk yang 
telah ditimbang. Bubuk diaduk selama kurang lebih 15 detik dengan 
spatula tangan, diikuti pengaduk mekanik hampa udara selama 20-30 detik 
dengan vacum mixer dengan cara ini, dental stone yang diaduk dengan 
tempat akan menghasilkan model yang padat. Kekuatan dan kekerasan 
yang diperoleh dengan pengadukan mekanik hampa udara biasanya  
melebihi yang diperoleh dari pengadukan tangan selama 1 menit.12 
c. Penanganan Model 
      Model harus ditangani dengan cermat, dala hal ini jika reaksi 
pengerasan dari model telah sempura dimensinya akan relatif konstan 
meskipun pada temperatur ruangan dan kelembapan biasa. Komponen  
gypsum yang membentuk model umumnya yang bisa diabaikan asalkan 
air dijenuhkan dengan kalsium sulfat. Bila iar tidak begitu jenuh gypsum 
dapat terlarut dalam ai. Jika model stone direnda dalam air mengalir, 
dimensi linearnya akan menurun sekitar 0,1% untuk setiap 20 menit 
perendaman tersebut.  
      Penyimpanan baik stone atau plaster  pada temperatur ruang tidak 
menimbulkan perubahan dimensi yang bermakna. Namun, bila temperatur 
penyimpanan dinaikkan sampai antara 90 dan 110C (194-230 F), 
pengerutan terjadi begitu kristalisasi air dikeluarkan dan dihidratkan 
berubah menjadi hemihidrat. Kontraksi plaster pada temperatur tinggi 
lebih besar dibandingkan dengan stone dan juga mengurangi kekuatannya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB III 
KERANGKA KONSEP 
 
3.1 KERANGKA KONSEP PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Compressive 
strength 
Porositas Setting time 
 
Bahan retarder 
Tidak dapat 
larut dalam air 
Dapat larut 
dalam air 
Glue/perekat Gelatin Boraks 
Dental stone 
tipe III 
Reaksi kimia 
 Keterangan : 
    = variabel yang diteliti 
  
    = variabel yang tidak diteliti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
METODE PENELITIAN 
4.1 JENIS PENELITIAN 
      Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental laboratorium. 
4.2 RANCANGAN PENELITIAN 
      Penelitian ini menggunakan metode quasi eksperimental. 
4.3 TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN 
4.3.1 Tempat Penelitian 
      Penelitian ini dilakukan di laboratorium Struktur Dan Bahan Jurusan 
Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin Makassar.   
4.3.2 Waktu Penelitian  
Penelitian ini akan dilakukan pada bulan April - Mei 2014.  
 
 
 
 
 
4.4 VARIABEL PENELITIAN 
4.4.1 Variabel Menurut Fungsinya 
Variabel sebab : Pengaruh bahan retarder berupa boraks dan gelatin. 
Variabel akibat : Compressive strength dental stone tipe III. 
Variabel penghubung : Reaksi kimia 
Variabel kendali : Lama pengadukan dan konsentrasi bahan retarder. 
Variabel kontrol  : Dental stone tipe III tanpa penambahan bahan 
retarder.  
4.4.2 Variabel Menurut Skala Pengukurannya 
      Menggunakan Variabel nominal atau skala pengukuran dimana melihat 
perbandingan compressive strength dari pengaruh bahan retarder yang 
digunakan. 
4.5 DEFINISI OPERASIONAL VARIABEL 
a. Bahan retarder adalah suatu bahan berupa cairan maupun bubukan yang 
ditambahan pada suatu bahan selama pengadukan dalam jumlah tertentu 
untuk merubah beberapa sifatnya dimana diukur dengan menggunakan 
gram. 
b. Compressive strength adalah kekuatan hancur suatu gips yang 
berhubungan langsung dengan kepadatan atau massa gips.  
 
4.6 POPULASI DAN SAMPEL PENELITIAN 
4.6.1 Populasi  
      Populasi pada penelitian ini adalah bahan retrader yang larut dalam air 
yang akan mempengaruhi compressive strength bahan dental stone tipe III.  
4.6.2 Sampel  
      Sampel dalam penelitian ini adalah boraks dan gelatin dengan kadar 
yang berbeda yang akan dicampurkan dengan dental stone tipe III, dengan 
menggunakan dental stone tipe III tanpa penambahan bahan retarder sebagai 
variabel kontrol.  
4.7 METODE PENGAMBILAN SAMPEL 
      Metode pengambilan sampel yag digunakan adalah dengan menggunakan 
metode cross-sectional study. 
4.8 PROSEDUR PENELITIAN 
4.8.1 Alat Dan Bahan  
1. Dental stone tipe III. 
2. Bahan retarder berupa boraks dan gelatin. 
3. Air. 
4. Rubber bowl. 
5. Spatel. 
6. Gelas ukur. 
7. Timbangan.  
8. Compression Test Machine 
9. Pipa plastik. 
10. Plastik. 
11. Penggaris. 
4.8.2 Cara Kerja 
1. Persiapan alat dan bahan. 
2. Siapkan alat pencetak berupa pipa plastik dengan ukuran diameter 5,6 cm 
dengan panjang 10cm. Buat sebanyak 11 buah, kemudian bagian dalam 
dari pipa di alas dengan plastik agar dental stone tipe III yang dicetak 
mudah dikeluarkan. 
3. Beri tanda atau label pada masing-masing pipa cetakan untuk 
membedakan sampel penelitian yang telah dibuat. 
4. Ukur perbandingan air dan bubuk dental stone tipe III sesuai dengan 
komposisi pabrik, dimana bubuk dental stone tipe III sebanyak 300gr 
sedangkan air sebanyak  90ml dengan menggunakan gelas ukur, 
selanjutnya siapkan pula boraks dan gelatin dengan perbandingan ukuran 
masing-masing mulai dari kadar 10gr, 20gr, 30gr, 40gr dan 50gr. 
5. Lakukan pencampuran  dental stone tipe III sebanyak 300 gr dengan 
bahan retarder berupa boraks dengan kadar 10gr terlebih dahulu aduk 
hingga rata dalam rubber bowl kemudian tuang air kedalam campuran 
tersebut dengan air yang telah diukur yaitu sebanyak 90ml, usahakan 
agar pengadukan dilakukan secara konstan.  
6. Setelah dental stone tipe III telah tercampur rata dengan bahan retarder 
boraks, masukkan campuran tersebut ke dalam cetakan yang telah 
disediakan dan biarkan sampai mengeras atau setting. 
7. Setelah itu lakukan percobaan yang sama untuk bahan retarder boraks 
dengan  kadar 20gr sampai dengan kadar 50gr. 
8. Selanjutnya, lakukan pula percobaan yang sama untuk bahan retarder 
gelatin dengan ukuran yang sama. Lakukan prosedur yang sama antara 
gelatin dan boraks. 
9. Sampel dental stone tipe III dengan penambahan bahan retarder berupa 
boraks dan gelatin yang sudah setting selanjutnya akan dilakukan 
pengukuran kekuatan kompresinya atau compressive strength.  
10. Tempatkan satu persatu sampel pada compression test machine mulai 
dari sampel kontrol atau sampel dental stone tipe III tanpa campuran 
bahan retarder, selanjutnya dental stone tipe III yang dicampur dengan 
boraks mulai dari kadar 10gr-50gr kemudian gelatin dengan kadar yang 
sama yaitu 10gr-50gr untuk melihat compressive strength atau kekuatan 
kompresi bahan yang telah tercampur.  
11. Lakukan pencatatan terhadap comressive strength dental stone tipe III 
lalu analisis. 
12. Analisis data dan lihat perbedaan compressive strength dari bahan 
retarder boraks dan gelatin yang ditambahkan pada bahan dental stone 
tipe III.  
4.9 ALAT UKUR DAN PENGUKURAN 
Compression test machine 
Kriteria obyektif : Compression test machine adalah suatu alat yang 
digunakan untuk mengukur kekuatan kompresif suatu bahan dengan 
menggunakan suatu uji yang disebut splitting test atau brazillian test karena 
metode ini diciptakan di Brazil.  
 
 
 
      Gambar 4.1. Dokumentasi pribadi. Tokyo Testing Mechine . Alat mengukur 
kekuatan kompresi atau compressive test mechine . laboratorium 
Struktur Dan Bahan Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Hasanuddin Makassar. 2 Mei 2014.   
 
  
Keterangan alat :  
T = Kuat tarik beton (MPa). 
P = Beban hancur (N). 
l = Panjang spesimen (mm). 
d =diameter (mm).13 
4.10 ANALISIS DATA 
      Penelitian ini menggunakan uji anova. 
 
BAB V 
HASIL PENELITIAN 
      Peneliti telah melakukan penelitian dengan melihat adanya pengaruh 
penambahan bahan retarder berupa boraks dan gelatin terhadap compressive 
strength dental stone tipe III. Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 2 Mei 2014 
di Laboratorium Struktur Dan Bahan Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Hasanuddin Makassar.  
      Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode eksperimental 
laboratorium untuk melihat adanya pengaruh penambahan bahan retarder 
terhadap dental stone tipe III. Adapun perlakuan atau percobaan yang dilakukan 
dengan menggunakan sampel sebanyak 11 sampel dengan kadar penambahan 
bahan retarder yang berbeda yaitu satu sampel sebagai kontrol yaitu dental stone 
tipe III tanpa penambahan bahan retarder, lima sampel dengan penambahan 
bahan retarder boraks dengan kadar yang berbeda yaitu 10gr, 20gr, 30gr, 40gr, 
50gr serta lima sampel dengan penambahan bahan retarder gelatin dengan kadar 
10gr, 20gr, 30gr, 40gr, dan 50gr.  
      Setelah dilakukan percobaan, ditemukan data hasil penelitian yang 
menunjukan adanya pengaruh penambahan bahan retarder berupa boraks dan 
gelatin terhadap kekuatan kompresi atau comperssive strength dental stone tipe  
 
 
III. Hasil penelitian tersebut dengan menggunakan uji anova dengan data-data 
pada tabel sebagai berikut : 
Tabel 5.1 Data hasil penelitian penambahan bahan retarder berupa boraks dan gelatin terhadap 
dental stone tipe III.  
No Perlakuan Diameter 
cetakan (D) 
Tekanan 
maksimal 
(Pmax) 
Kekuatan 
kompresi/ 
compresif 
strength 
1 300gr Gypsum tanpa 
penambahan bahan 
retarder 
5,6 cm 23,58 KN 9,5723 N/mm2 
2 300gr dental stone type 
III + boraks 10gr 
5,6 cm 23,32 KN 9,4688 N/mm2 
3 300gr dental stone type 
III + boraks 20gr 
5,6 cm 11,02 KN 4,4759 N/mm2 
4 300gr dental stone type 
III + boraks 30gr 
5,6 cm 8,07 KN 3,2749 N/mm2 
5 300gr dental stone type 
III + boraks 40gr 
5,6 cm 7,73 KN 3,1379 N/mm2 
6 300gr dental stone type 
III + boraks 50gr 
5,6 cm 6,16 KN 2,5024 N/mm2 
7 300gr dental stone type 
III + gelatin 10gr 
5,6 cm 8,76 KN 3,5564 N/mm2 
8 300gr dental stone type 
III + gelatin 20gr 
5,6 cm 6,70 KN 2,7216 N/mm2 
9 300gr dental stone type 
III +  gelatin 30gr 
5,6 cm 2,16 KN 0,8772 N/mm2 
10 300gr dental stone type 
III + gelatin 40gr 
5,6 cm 1,57 KN 0,6377 N/mm2 
11 300gr dental stone type 
III + gelatin 50gr 
5,6 cm 1,55 KN 0,6304 N/mm2 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 Data hasil uji statistik dengan menggunakan uji anova berdasarkan data hasil percobaan.  
ANOVA 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Diameter Between Groups .000 2 .000 .000 1.000 
Within Groups .000 8 .000   
Total .000 10    
Tekanan Between Groups 355.585 2 177.793 5.944 .026 
Within Groups 239.279 8 29.910   
Total 594.865 10    
kekuatan Between Groups 58.591 2 29.296 5.941 .026 
Within Groups 39.448 8 4.931   
Total 98.040 10    
  
5.3 Data hasil uji statistik dengan menggunakan uji anova berdasarkan data hasil percobaan.  
Report 
Perlakuan Diameter Tekanan kekuatan 
Tanpa penambahan Mean 5.6000 23.5800 9.5723 
N 1 1 1 
Std. Deviation . . . 
Penambahan Boraks Mean 5.6000 11.2600 4.5720 
N 5 5 5 
Std. Deviation .00000 6.96685 2.82888 
Penambahan Gelatin Mean 5.6000 4.1480 1.6847 
N 5 5 5 
Std. Deviation .00000 3.35898 1.36366 
Total Mean 5.6000 9.1473 3.7141 
N 11 11 11 
Std. Deviation .00000 7.71275 3.13113 
 
ONEWAY Diameter Tekanan kekuatan BY Perlakuan 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=LSD ALPHA(0.05). 
 
 
      Dari hasil uji statistik menggunakan uji anova diperoleh hasil nilai P (0,026) < 
0,05 artinya bahwa adanya perbedaan tekanan dan kekuatan atau compressive 
strength antara sampel dental stone tipe III tanpa penambahan bahan retarder, 
dengan penambahan bahan retarder boraks dan dengan penambahan bahan 
retarder gelatin. Sedangkan untuk diameter sampel diperoleh hasil nilai P (1,000) 
> 0,05 artinya bahwa tidak ada perbedaan atau tidak ada pengaruhnya terhadap 
sampel dental stone tipe III tanpa penambahan bahan retarder, dengan 
penambahan bahan retarder boraks dan dengan penambahan bahan retarder 
gelatin karena semua diameter yang digunakan pada penelitian sebesar 5,6cm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB VI 
PEMBAHASAN 
       Gypsum secara kimiawi dalam kedokteran gigi adalah kalsium sufat dihidrat  
(CaSo4, 2H2O) murni. Gypsum  bahan berbentuk bubuk seperti tepung terigu 
dengan beberapa tipe menurut ADA (American DentalAssociation) yaitu tipe 1 
(plaster cetak), tipe 2 (Plaster model), tipe 3 (dental stone), tipe 4 (Dental Stone 
kekuatan tinggi) dan tipe 5 (Dental Stone kekuatan tinggi ekspansi tinggi).  
      Pada Stone gigi (tipe III) memiliki kekuatan kompresi atau compressive 
strength minimal 1 jam sebesar 20,7 Mpa (3000psi), tetapi tidak melebihi 34,5 
Mpa(5000 psi). Bahan ini digunakan untuk pengecoran dalam membentuk gigi 
tiruan penuh karena cocok dengan jaringan lunak. Dental Stone tipe III sering 
digunakan dalam pembutan model konstruksi protesa, karena dental stone tipe III 
tersebut memiliki kekuatan yang cukup untuk tujuan serta protesa lebih mudah 
dikeluarkan setelah proses selesai. 
      Pada gypsum yang telah mengalami pengerasan memiliki kekuatan dari 
pengerasan tersebut yang dinyatakan dalam istilah kekuatan kompresi atau 
compressive strength. Kekuatan plaster atau dental stone akan dilihat dan 
diketahui pada saat dental stone memasuki fase pengerasan yang dikenal dengan 
nama setting time.  
      Kekuatan dental stone tipe III dipengaruhi besar rasio water : powder (W:P). 
Kadar perbandingan campuran yang digunakan harus sesuai dengan takaran atau  
 
ukuran pabrik yang ada pada setiap kemasan dental stone tipe III yang digunakan. 
Semakin banyak kadar air yang digunakan atau tidak sesuai dengan takaran pabrik  
maka akan mempengaruhi waktu atau lama pengerasan dari dental stone tipe III, 
selain itu dengan kadar air yang lebih akan menyebabkan terjadinya porositas 
sehingga kekuatan atau compressive strength dari dental stone tipe III juga akan 
berkurang atau kecil.   
      Bahan retarder atau bahan tambahan atau admixture merupakan  bahan yang 
biasa digunakan dalam bidang kedokteran gigi sebagai bahan campuran yang akan 
menghambat terjadinya proses pengerasan pada dental stone tipe III yang disebut 
dengan setting time.  
      Berdasarkan penelitian yang dilakukan digunakan bahan retarder yaitu boraks 
dan gelatin. Boraks Sinonimnya natrium biborat, natrium piroborat, natrium 
tetraborat (Na2[B4O5(OH)4]8H2O). Ciri boraks adalah serbuk kristal putih, tidak 
berbau, larut dalam air, tidak larut dalam alkohol, PH = 9,5. Boraks yang 
dicampurkan dengan dental stone tipe III pada penelitian memberikan pengaruh 
dalam pencampuran. Dengan penambahan boraks dalam campuran memberikan 
efek yang lebih encer pada campuran dental stone tipe III selain itu waktu 
pengerasan dental stone tipe III menjadi lebih lama dan tergantung dengan 
banyaknya takaran atau kadar boraks yang digunakan.  
      Pencampuran boraks dengan dental stone tipe III pada saat telah mengalami 
proses setting time maka akan terlihat butir-butir atau kristal-kristal kecil pada 
bagian luar dari sampel penelitian yang telah dibuat.  
      Gelatin merupakan bahan retarder yang berwarna kuning dan berbutir-butir 
berwarna kuning, biasanya terdapat dalam kolagen pada jaringan kulit dan tulang 
hewan. Gelatin mempunyai berat molekul yang tinggi sekitar 10.000-50.000, hal 
ini mengakibatkan derajat polimerisasinya tinggi sehingga larutan yang dihasilkan 
kental. 
      Pada penelitian yang telah dilakukan, pencampuran dental stone tipe III 
dengan gelatin memberikan efek kental pada campuran sehingga pada proses 
pengadukan akan terasa berat dikarenakan kekentalan yang ditimbulkan dari 
gelatin. Campuran saat telah mengeras akan tampak butiran-butiran pada 
permukaan sampel dari gelatin yang sangat jelas.  
      Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui adanya pengaruh penambahan bahan 
retarder berupa boraks dan gelatin terhadap dental stone tipe III. Kekuatan 
kompresi atau compressive strength suatu dental stone tipe III diukur dengan 
menggunakan mesin kompresi atau compressive test mechine. Pengujian ini 
berdasarkan kemampuan penyebaran dental stone tipe III yang dinyatakan dengan 
besaran diameter sesuai desain serta campuran yang digunakan.  
      Hasil penelitian ini menggunakan uji anova menunjukkan bahwa besaran 
diameter pada penelitian tidak signifikan yaitu P (1,000) > 0,05 hal ini 
dikarenakan pada penelitian perlakuan besaran diameter yang sama sebesar 5,6cm 
diberikan pada dental stone tipe III tanpa penambahan bahan retarder sebagai 
kontrol dan dental stone tipe III yang diberi penambahan bahan retarder berupa 
boraks serta penambahan gelatin dengan kadar yang berbeda dari kadar 10gr, 
20gr,30gr,40gr, dan 50gr. 
      Pada hasil pengujian statistik menggunakan uji anova tekanan maksimal dan 
kekuatan kompresif atau compressive strength menunjukkan signifikan yaitu P 
(0,026) < 0,05 karena adanya perbedaan yaitu pada dental stone tipe III tanpa 
penambahan boraks sebagai kontrol menunjukkan rata-rata tekanan maksimal 
yaitu 23,5800 KN sedangkan untuk kekuatan kompresi atau compressive strength 
9,5723 N/mm2. Pada dental stone tipe III yang diberi penambahan boraks 
menunjukkan rata-rata tekanan maksimal yaitu 11,2600 KN dan kekuatan 
kompresi atau compressive strength menunjukkan rata-rata 4,5720 N/mm2. Untuk 
hasil pengujian dari dental stone tipe III dengan penambahan gelatin 
menunjukkan rata-rata tekanan maksimal yaitu 4,1480 KN dan untuk rata-rata 
kekuatan kompresi atau compressive strength yaitu 1,6847 N/mm2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB VII 
PENUTUP 
VII.1 SIMPULAN  
      Beradasarkan hasil penelitian dari pengujian kekuatan kompresi atau 
compressive strength dengan penambahan bahan retarder berupa boraks 
dan gelatin disimpulkan bahwa : 
a. Penambahan bahan retarder pada dental stone tipe III memberikan 
pengaruh terhadap kekuatan kompresi atau compressive strength.  
b. Penambahan bahan retarder dengan menggunakan boraks, tekanan 
maksimal dan kekuatan kompresi atau compressive strength-nya lebih 
besar dari pada dengan penambahan bahan retarder gelatin akan tetapi 
dental stone tipe III tanpa penambahan bahan retarder memiliki tekanan 
maksimal dan kekuatan kompresi atau compressive strength yang lebih 
besar.  
c. Penambahan bahan retarder pada dental stone tipe III dengan kadar yang 
berbeda dari 10gr, 20gr, 30gr, 40gr, dan 50gr menunjukkan bahwa 
semakin sedikit kadar yang diberikan pada dental stone tipe III tekanan 
maksimal dan kekuatan kompresi atau compressive strength lebih besar 
sedang semakin banyak kadar penambahan bahan  retarder tekanan  
 
 
maksimal dan kekuatan kompresi atau compressive strength dental 
stone tipe III semakin kecil. 
d. Diameter desain sampel pada penelitian memberikan pengaruh terhadap 
penyebaran tekanan maksimal dan kekuatan kompresi atau compressive 
strength  yang diterima dental stone tipe III pada saat dilakukan 
pengujian dengan menggunakan mesin kompresi atau compresisive test 
mechine.  
VII. SARAN 
      Setelah dilakukan penelitian ini diharapkan agar peneliti selanjutnya 
dapat melakukan penelitian dengan menggunakan bahan retarder terhadap 
dental stone tipe III dengan melihat pengaruhnya dalam hal kekasaran 
permukaan pada saat campuran telah setting time. Selain itu peneliti 
selanjutnya diharapkan bisa mengukur pengaruh penambahan bahan 
retarder berupa boraks dan gelatin terhadap tipe dental stone yang lain. 
Selain itu dalam penelitian dengan menggunakan dental stone khususnya 
dental stone tipe III harus memperhatikan kadar campuran dengan air sesuai 
dengan aturan pabrik.  
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Keterangan gambar : 
Gambar 1    : Bahan retarder gelatin 
Gambar 2 : bahan retarder boraks 
Gambar 3 : Dental stone tipe III 
Gambar 4 : Penambahan bahan retarder boraks ke dalam dental stone tipe III 
Gambar 5 : Penambahan bahan retarder gelatin  ke dalam dental stone tipe III 
Gambar 6 : Proses pencampuran bahan.  
Gambar 7 :Cetakan sampel tampakan depan untuk melihat panjang    cetakan.  
Gambar 8 : Cetakan sampel tampakan atas untuk melihat diameter cetakan.  
Gambar 9 : Sampel penelitian yang akan di ukur compressive strength-nya.  
Gambar 10    : Proses pengukuran sampel penelitian dengan menggunakan alat 
Tokyo testing mechine.   
Gambar 11 : Alat mengukur compressive strength Tokyo testing mechine.   
Gambar 12 :Hasil sampel yang telah dilakukan pengukuran compressive    
strength dengan menggunakan alat Tokyo testing mechine.   
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN II 
HASIL ANALISIS DATA 
 
 
MEANS TABLES=Diameter Tekanan kekuatan BY Perlakuan 
  /CELLS=MEAN COUNT STDDEV. 
 
Means 
 
Notes 
Output Created 05-MAY-2014 16:48:26 
Comments  
Input Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
11 
Missing Value Handling Definition of Missing For each dependent variable in a table, 
user-defined missing values for the 
dependent and all grouping variables are 
treated as missing. 
Cases Used Cases used for each table have no 
missing values in any independent 
variable, and not all dependent variables 
have missing values. 
Syntax MEANS TABLES=Diameter Tekanan 
kekuatan BY Perlakuan 
  /CELLS=MEAN COUNT STDDEV. 
Resources Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.02 
 
 
Case Processing Summary 
 
 
Cases 
Included Excluded Total 
N Percent N Percent N Percent 
Diameter  * Perlakuan 11 100.0% 0 0.0% 11 100.0% 
Tekanan  * Perlakuan 11 100.0% 0 0.0% 11 100.0% 
kekuatan  * Perlakuan 11 100.0% 0 0.0% 11 100.0% 
 
 
Report 
Perlakuan Diameter Tekanan kekuatan 
Tanpa penambahan Mean 5.6000 23.5800 9.5723 
N 1 1 1 
Std. Deviation . . . 
Penambahan Boraks Mean 5.6000 11.2600 4.5720 
N 5 5 5 
Std. Deviation .00000 6.96685 2.82888 
Penambahan Gelatin Mean 5.6000 4.1480 1.6847 
N 5 5 5 
Std. Deviation .00000 3.35898 1.36366 
Total Mean 5.6000 9.1473 3.7141 
N 11 11 11 
Std. Deviation .00000 7.71275 3.13113 
 
 
ONEWAY Diameter Tekanan kekuatan BY Perlakuan 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=LSD ALPHA(0.05). 
 
 
 
Oneway 
 
Notes 
Output Created 05-MAY-2014 16:48:38 
Comments  
Input Active Dataset DataSet1 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data 
File 
11 
Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing values are treated 
as missing. 
Cases Used Statistics for each analysis are based on 
cases with no missing data for any 
variable in the analysis. 
Syntax ONEWAY Diameter Tekanan kekuatan 
BY Perlakuan 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=LSD ALPHA(0.05). 
Resources Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.17 
 
 
Warnings 
Post hoc tests are not performed for Diameter because at least one group has fewer than two 
cases. 
Post hoc tests are not performed for Tekanan because at least one group has fewer than two 
cases. 
Post hoc tests are not performed for kekuatan because at least one group has fewer than two 
cases. 
 
 
ANOVA 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Diameter Between Groups .000 2 .000 .000 1.000 
Within Groups .000 8 .000   
Total .000 10    
Tekanan Between Groups 355.585 2 177.793 5.944 .026 
Within Groups 239.279 8 29.910   
Total 594.865 10    
kekuatan Between Groups 58.591 2 29.296 5.941 .026 
Within Groups 39.448 8 4.931   
Total 98.040 10    
 
 
  
 
